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Abstract

The African snail Achatina fulica is one of the 100 most harmfull invasive alien species, causing serious damages
mainly in islands. We had as objective to characterize the population of A. fulica in Ilha Rasa, Guaraquegaba, Parana,
Brazil. Seasonal and diurnal collections of A. fulica and associated fauna were driven in the border and interior forest,
sandbank, swamp and urban area of Almeida and Ilha Rasa communities. We collected 959 snails, with an average of 66.4
animals for inspected place, being considered that there is around 9,000 snails in the island. However the frequency of the
animals was conditioned the time of the year, size of the animal and community. The small and recent population of A. fulica
associated to the anthropic environment demands an urgent and effective plan of eradication avoiding its establishment
and the dispersion for the wild areas.

Key words: Giant african snail, island ecology, biologic invasion, Atlantic forest

Resumo

O caramujo africano Achatina fulica é uma das cem espécies invasoras do mundo, causando sérios danos
principalmente em ilhas. Objetivou-se caracterizar a populagao de A. fulica na Ilha Rasa, Guaraquegaba, PR, Brasil. Coletas
sazonais diurnas da A. fulica e fauna associada foram conduzidas na borda e interior de floresta, restinga, mangue e area
urbana das comunidades de Almeida e Rasa. Foram coletados 959 caramujos, com uma média de 66,4 animais vivos por
terreno vistoriado, estimando-se que haja em torno de 9.000 caramujos na ilha. No entanto a freqiiéncia dos animais esteve
condicionada a época do ano, tamanho do animal e comunidade. A pequena e recente populagdo de A. fulica associada ao
ambiente antropico demanda um plano de erradicag@o urgente e eficaz evitando o seu estabelecimento e a dispersdo para
as areas nativas.

Palavras-chave: Caramujo africano, ecologia de ilhas, invasdo biologica, floresta atlantica
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Introducao

O caramujo africano Achatina fulica configura na lista
das 100 principais espécies invasoras do mundo (Alowe et
al., 2004), uma vez que foi introduzido em diferentes paises
apresentando uma extraordinaria adaptagdo e dispersao
(Teles et al. 1997). O sucesso da espécie relacionado com
seu habito generalista, alta resisténcia a variaveis ambientais
e o elevado potencial reprodutivo favoreceu a proliferagao
nos pontos de introdug@o (Raut & Barker 2002).

A espécie A. fulica é originaria da Africa, ocorre de
Natal e Mogambique no sul do Kenya a Somalia italiana ao
norte. Diferente de outras espécies do género que se
originaram em florestas tropicais imidas no leste da Africa
ou em florestas temperadas de altas altitudes, 4. fulica faz
parte das espécies que se diferenciaram no oeste e centro
africano, principalmente nas margens das florestas (Raut &
Barker 2002). Provavelmente a necessidade de estratégias
adaptativas nesse ambiente instavel favoreceu o seu habito
generalista.

A elevada populagdo do molusco africano tem
despertado a atengdo dos cientistas, da sociedade e das
autoridades que véem na espécie exdtica um potencial
competidor dos moluscos nativos, praga na agricultura e
um possivel hospedeiro intermediario de um nematdédeo que
pode causar meningoencefalite eosinofilica e
angiostrongiliase abdominal no homem. Os relatos de
ocorréncia de A. fulica e estudos ecoldgicos se distribuem
por todo o mundo (Raut & Barker 2002). Casos mais drasticos
sdo registrados nas ilhas como Samoa (Cowie & Robinson
2003), Chichi-jima (Tomiyama 2000) e Havai (Cowie 1998),
por se constituirem sistemas teoricamente isolados e mais
fechados do que os continentes favorecendo a especiagao,
abrigando grupos endémicos que ficam vulneraveis frente
a competi¢do com uma espécie maior e de habitos mais
generalistas, bem como diante dos métodos de controle
(Civeyrel & Simberloff 1996, Cowie 1998,2001).

No Brasil o caramujo A4. fulica se encontra
disseminado por 23 estados englobando diferentes
ecossistemas (Teles et al. 1997, Vasconcellos & Pile 2001,
Teles & Fontes 2002). Atualmente no Estado do Parana,
provavelmente o ponto inicial de introdugdo da espécie no
Brasil, o caramujo estd presente em todo o litoral e em
inimeros municipios do interior (Kosloski & Fischer 2002;
Simido 2003). O litoral paranaense ¢ caracterizado por
apresentar varias ilhas que compde um dos tltimos
remanescentes da Floresta Atlantica brasileira. Neste
cenario, A. fulica foi introduzida em varias comunidades
como uma alternativa rapida e barata de retorno financeiro.
No entanto, a criacdo artesanal e o desinteresse pela carne
fizeram com que os produtores abandonassem os caramujos
que se espalharam pelas ilhas (Fischer dado ndo publicado).

Atualmente ha uma grande preocupacgdo
principalmente por parte de 6rgdos governamentais em se

conhecer a extensdo do problema em todo o Brasil. O
conhecimento dos habitats preferenciais e distribuicdo em
diferentes biomas sdo os primeiros passos para o
embasamento de programas de manejo, controle ¢ de
educagdo ambiental permitindo, assim, que sejam tomadas
medidas direcionadas.

O presente estudo parte da premissa que a analise
dos fatores bidticos e abidticos que favoreceram a
ocorréncia da espécie exoOtica e as interagdes intra e
interespecificas registradas em um ecossistema insular
servirdo como subsidios imediatos tanto para a avalia¢ao
ambiental quanto para a tomada de medidas profilaticas e
preventivas para outras regides. E assim, fornecer subsidios
para elaboragdo de protocolos de diagndsticos locais ¢ a
determinacdo de planos de manejo direcionados. Desta
forma, objetivou-se caracterizar a populagio de 4. fulica na
Ilha Rasa, Guaraquegaba, Paran, Brasil, uma das menores
ilhas que fazem parte da baia de Guaraquecaba e representa
uma das areas de protegdo ambiental de maior area continua
de Floresta Atlantica do pais (SPVS 1999).

Material e Métodos
Area de Estudo

AllhaRasa (25°15” ¢ 25°30° S¢48°20” ¢ 48°30° O) esta
localizada na porgao norte do Estado do Parand, fazendo
parte da Area de Protegio Ambiental de Guaraquegaba. Com
uma area de aproximadamente 10,5 Km? e altitude maxima de
40m, ¢ caracterizada como uma planicie arenosa integrante
dos corddes litoraneos, formada por sedimentos de origem
continental marinha, principalmente de idade Quaternaria.
A cobertura vegetal original ¢ composta por trés unidades
fitoecologicas: formagdes pioneiras de influéncia
fluviomarinha (mangue e campos salinos), formagao pioneira
de influéncia marinha (restinga) e floresta ombrofila densa.
Atualmente residem na ilha cerca de 430 habitantes, cujas
principais atividades sdo pesca, a pesca artesanal do
caranguejo, a criacdo de mariscos e a coleta de moluscos
marinhos. Os moradores da ilha sdo distribuidos em quatro
comunidades: Ponta do Lango, Mariana, Almeida ¢ Ilha Rasa
(SPVS 1999).

Método de amostragem

O estudo da distribui¢ao da A. fulica foi conduzido na
borda e interior de mata, mangue, restinga e area urbana. Nos
quatro primeiros (biomas naturais) foi delimitado
aleatoriamente um quadrante de 25 m2 O caramujo exotico e
seus vestigios (fezes e conchas vazias) foram procurados em
toda a area, vistoriando embaixo de troncos caidos, entre raizes,
na vegetacao (até uma altura de aproximadamente 2m), entre a
serrapilheira e sob uma camada de 5 cm de solo. Em cada
estagdo do ano, foram realizadas duas coletas em cada habi-
tat, totalizando 32 amostras e 800 m? de 4rea vistoriada.
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As coletas na area urbana foram realizadas em Almeida
e em Ilha Rasa (PR). Foram utilizados dois métodos de
amostragem. No primeiro, foram coletados todos os
moluscos e posturas presentes em um substrato durante 30
min e no segundo, um ambiente foi vistoriado por 30 min,
mas foram despendidos no maximo 10 min em cada substrato,
sendo registrados todos os substratos presentes contando
ou ndo com a presenga do caramujo. Para cada estagdo do
ano foram procedidas quatro vistorias no ambiente urbano,
totalizando 16 amostras ¢ 8h de busca ativa.

As coletas foram diurnas e caracterizaram o “sitio de
repouso” da A. fulica. A medida que os individuos foram
coletados, as dimensdes da concha foram tomadas com o
paquimetro e a distancia do molusco mais proximo com uma
trena. Os animais coletados foram imediatamente fixados
em alcool 90°Gl, a fim de minimizar o tempo de permanéncia
do animal em condic@o estressante e impedir o inicio da
decomposi¢do da glandula digestiva o que impediria a
visualizacdo do ovotestis e conseqiientemente a
determinacao da idade e estagio reprodutivo. Os animais
mensurados foram categorizados em pequenos (até 3 cm de
concha), médios (3,1 a 5,0 cm) e grandes (5,1 cm), baseados
na presenca de gonada.

As plantas utilizadas por 4. fulica como alimento e/
ou sitio de repouso (Tabela 2), o solo dos locais avaliados e
a fauna associada (Tabela 3) foram amostrados para
caracterizacdo do sitio de ocorréncia.

O material testemunho de 4. fulica e dos taxons dos
Filos Platyhelminthes, Annelida, Arthropoda foram
tombados no Museu de Zoologia da Pontificia Universidade
Catolica do Parand e o material testemunho dos taxons do
Filo Mollusca Laboratorio de Malacologia — Universidade
Federal do Rio de Janeiro - Museu Nacional — Departamento
de Invertebrados.

Anadlise etinoecologica

O questionario etinoecologico semi-estruturado foi
aplicado a 30 moradores abordados aleatoriamente nas
comunidades de Almeida e Ilha Rasa. Foram elaboradas
questdes socio-econdmicas objetivando definir o universo
da amostra e questdes relacionadas ao historico e a biologia
do caramujo na ilha, para analisar o conhecimento dos ilhéus
em relagdo a A. fulica, enriquecer as informagdes sobre a
ocorréncia do caramujo na ilha e automaticamente subsidiar
acoes de manejo que envolvam a sensibilizagao da comunidade.

Analise das ovotestis

O registro do desenvolvimento do aparelho
reprodutor e as medidas da concha foram baseados em
Tomyama (1993). Os dados foram relativos a 90 animais
coletados em cada estacdo do ano. Foram retirados da
amostra coletada 10 individuos de cada classe de tamanho:

menor do que 4 cm; 4,1-4,5; 4,6-5, 5,1-5,5, 5,6-6; 6,1-6,5; 6,6-
7,7,1-8, maior 8,0. Nas conchas foram contadas o nimero de
voltas e mensurado a altura da espira, largura da abertura,
espessura do peristoma e medido o comprimento da columela
(Fig. 8); e do sistema reprodutor foram registradas a presenca
do ovotestis, as areas da glandula de albume e prostata e
bursa copulatrix e tomado o comprimento do pénis. As
estruturas do aparelho reprodutor foram medidas seguindo
as ilustragdes e descri¢oes de Tomyama (1993) para A. fulica.
Para delimitag@o do pénis foi considerado o final do atrio e
o inicio do musculo retrator do pénis (Fig. 8). Ressalva-se
que essa regido se destacava das demais estruturas, nao
sendo utilizado o ducto eferente como referéncia para
delimitacdo. Para tomada de medidas o aparelho reprodutor
era distendido sob uma superficie plana, sem forcar a
mudanga da forma da estrutura. Nos individuos que
apresentaram Utero com retengdo de ovos, os mesmos fo-
ram quantificados.

Procedimento estatistico

Para as analises dos dados de freqiiéncia foi utilizado
o teste Qui-quadrado, enquanto que para os dados
paramétricos utilizaram-se os testes ANOVA e Teste t de
Student e para os ndo paramétricos, os testes Kruskall-Wallis
(H) e Mann-Whitney (U).

As respostas obtidas na analise etinoecologica foram
comparadas com o teste do Qui-quadrado, sendo apresentados
no texto apenas as respostas significativas (P<0,05).

RESULTADOS
Caracterizacio das comunidades

Achatina fulica ocorreu em duas comunidades da
Ilha Rasa: Almeida e Ilha Rasa. Ambas comunidades ndo
dispdem de coleta municipal de lixo e ndo ha nenhum projeto
de reciclagem. O destino do lixo produzido fica sob
responsabilidade de cada morador, que o deposita proximo
de casa para queimar, enterrar ou descarta na floresta,
mangue, restinga ou mar. No entanto, a maior parte do lixo é
descartada proximo das casas, em baixo das bananeiras ou
do pau-d’agua e sapateira utilizadas como cercas-vivas.

A comunidade de Almeida apresenta o maior nimero
de construgdes antropicas e de moradores da Ilha,
aproximadamente 90 casas, oito igrejas € quatro comércios,
os quais segundo SPVS (1999), compde aproximadamente
350 moradores, representados por 135 homens, 145 mulheres
e 70 criangas. Grande parte dos terrenos contém plantas
alimenticias e ornamentais, nativas e ex6ticas (Tabela 2). A
maioria das espécies exoticas ¢ representada pela bananeira
e duas espécies ornamentais: pau-d’agua e a sapateira,
introduzidas na ilha para serem utilizadas como cercas-vivas.
Pelo menos 30 terrenos dispdem de grande quantidade de
cercas-vivas.
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O limite territorial da comunidade de Ilha Rasa ¢ feito
pelo mar, pela restinga e uma parte pela floresta. A
comunidade comporta cerca de 69 constru¢des e apenas
cinco delas sdo rodeadas por cercas-viva, onde também
sdo utilizados o pau-d’agua e a sapateira. Os terrenos sao
caracterizados pela auséncia de delimitagdes. O solo de Ilha
Rasa ¢ arenoso, apresentando baixa retencao de agua e baixo
teor de material organico depositado (Tabela 1). Em Ilha
Rasa existem apenas duas casas de comércio e uma igreja,
os quais, segundo SPVS (1999) para aproximadamente 150
pessoas, sendo 43 homens, 55 mulheres e 52 criangas.

Cada comunidade apresenta peculiaridades na sua
estrutura social. Na IlTha Rasa, a organizagao social ¢ baseada
nas relagdes de parentesco, o lider religioso também
representa a lideranga comunitaria. Essa estrutura permite
que o convivio seja mantido sem a necessidade de
constru¢do de limites nos terrenos, evitando, assim a
utilizagdo de plantas exoticas como cercas-vivas. Ja na
comunidade de Almeida, além da igreja catélica ha mais de
uma igreja evangélica, havendo aparentemente, criacao de
grupos sociais distintos. A imposicdo de certos
procedimentos sociais pelas igrejas favorece que os
moradores se isolem, cercando seus terrenos.

Caracterizacio da populacio de A. fulica

As vistorias sazonais resultaram na coleta de 959
caramujos cuja freqiiéncia ndo foi a mesma nas quatro
estacdes do ano (XZG) =42; P<0,01), sendo coletados mais
caramujos na primavera e no outono (Figura 1).

Foi coletada uma média de 66,4 45,5 A. fulica viva
(N =16;1.v.=0-180) por terreno vistoriado. Considerando o
total de terrenos (N = 136), estima-se que haja em torno de
9.000 animais na ilha. Os caramujos apresentaram um
tamanho médio de 5,2 + 2,1cm (N =1077; i.v. = 0,5 - 12),
havendo diferenca entre as estagdes do ano (ANOVA: F =
12,3; P<0,01; gl = 3), sendo que o tamanho dos individuos
coletados durante a primavera foi significativamente maior
do que nas demais estagdes, enquanto que no inverno os
animais foram significativamente menores (Figura 2).

A freqiiéncia de animais coletados diferiu conforme a
comunidade, havendo significativamente mais caramujos
em Almeida (N = 665) do que em Ilha Rasa (N =412) (XZ(U =
59;P<0,01).

O espacamento médio entre os caramujos foi de 29,8
+58,9 cm (N=726;i.v.=0- 600) e diferiu em cada estagao do
ano (ANOVAF =27,5; P<0,01; gl =3). No verao, inverno e
na primavera os individuos estavam mais proximos,
enquanto no outono os individuos estiveram mais afastados
(Figura 3).

A altura média registrada durante as coletas foi de 43,6
+66,5 cm (N =1077;1.v.=0-500), porém ocorreram diferencas
nas quatro estagdes do ano (ANOVAF =13,7; P<0,01; gl =3).
A primavera foi a estagdo em que os caramujos foram

registrados mais proximos do solo, enquanto no outono e
inverno foram registradas as maiores alturas (Figura 4).

O registro da atividade de 4. fulica na ilha evidenciou
que o molusco permaneceu em repouso durante o dia na
maior parte do ano, porém no inverno a maioria dos
caramujos estava em estivagao (XZ(Z) = 1200; P<0,01)
(Figura 5). No entanto, ndo foi verificada relacdo entre a
atividade com o tamanho do caramujo ¢ comunidade que
foram coletados, predominando o repouso em todas as
classes de tamanho (grandes: Xz(z): 926; P<0,01; médios:
XZQ): 322; P<0,01 e pequenos: X2<2): 182; P<0,01) e em ambas
comunidades (x*, = 1427; P<0,01).

Caracterizacido do “sitio de repouso”

Os locais onde A. fulica foi coletada caracterizou o
seu sitio de repouso, os quais foram separados em quatro
categorias: base das plantas, plantas, superficies organicas
e superficies antropicas. A base das plantas e as plantas
foram os locais preferidos (X2(3): 231; P<0,01) (Fig. 6).

O local de ocorréncia da 4. fulica diferiu nas quatro
estagdes do ano, sendo que a ocorréncia nas plantas foi
preferencial em todas as esta¢des (x2(3) =49;P<0,01). No
inverno e primavera houve registro significativo de 4.
fulica também na base das plantas (X2(3) = 84; P<0,01;
X2(3) =87;P<0,01) e no outono em superficies organicas
(X% =67; P<0,01).

O local de ocorréncia de 4. fulica também diferiu
conforme o tamanho do caramujo, sendo que grandes (x2(3)
=349; P<0,01) e médios (x2(3) =23;P<0,01) ocorreram mais
nas plantas e os pequenos nas superficies organicas (sz =
29;P<0,01).

O local de ocorréncia de 4. fulica também diferiu nas
comunidades, sendo que em Almeida foram coletados mais
moluscos na base das plantas e nas plantas (sz = 344,
P<0,01) enquanto em IlTha Rasa o molusco predominou nas
superficies antropicas e nas plantas (sz =19; P<0,01).

Planta como “sitio de repouso”

O caramujo 4. fulica foi registrado em 24 espécies de
plantas (Tabela 2), ocorrendo mais nos vegetais exoticos (N
=368) do que nos nativos (N = 73) (XZ(M, =506; P<0,01),
predominando no pau-d’agua, sapateira e bananeira (xz(x) =
446;P<0,01).

Comparando a ocorréncia de A. fulica em plantas
alimenticias e ornamentais houve predominio nas
ornamentais, principalmente na sapateira ()2 = 160; P<0,01).
Nas alimenticias o caramujo predominou na bananeira
(planta: xz(s) = 413; P<0,01; base das plantas: X2(3) =31,
P<0,01), enquanto nas ornamentais o predominio ocorreu
no pau-d’agua (planta: XZ(Q) =571;P<0,01) e sapateira (base
das plantas: x* , =599; P<0,01).
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A ocorréncia do caramujo nas plantas e base das
plantas ndo diferiu nas comunidades, sendo que o
predominio do molusco nas plantas se deu no pau-d’agua e
bananeira tanto em Almeida (* 16 = 250; P<0,01) quanto na
ITha Rasa (sz = 24; P<0,01) e na base das plantas o
predominio foi na sapateira (Almeida: XZ(S) =320;P<0,01¢
Ilha Rasa: sz =16;P<0,01).

Nas plantas, o caramujo pode ocorrer na base das
plantas (N =262), no caule (N =233), na folha (N=196) ou
no fruto (N =9) (Fig. 6). Foi registrada maior ocorréncia na
base e no caule (x*, =222; P<0,01).

Na avaliagdo quantitativa da ocorréncia de A. fulica
nas bananeiras, em 30 plantas foram coletados 452
moluscos, sendo uma média de 13,5+ 13,6 animais (N = 30;
i.v. = 1-47) por planta. Considerando as diferentes partes
da arvore em que foram coletados (folhas, caule ou base)
houve diferenca na freqiiéncia dos moluscos (sz =10,7;
P<0,01), predominando no caule (Fig. 7). Nao houve
correlagdo entre o diametro das bananeiras e nimero total
de moluscos.

A localizagdo especifica do caramujo nas plantas variou
conforme a estagdo do ano. Durante o inverno foi mais
freqiiente na base das plantas (Xz(z) =19; P<0,01), no outono
no caule (Xz(z) =127, P<0,01), na primavera houve ocorréncia
em fruto, porém o predominio se deu na base (j* 5=96;P<0,01)
¢ durante o verdo na base (X2(2> =18; P<0,01).

A localizagao especifica variou com o tamanho do
caramujo, os grandes ocorreram mais no caule e na base
das plantas ()’ ,, = 164; P<0,01), enquanto médios (x* (3) =
50; P<0,01) e pequenos (x> (3) =78; P<0,01) apenas na base
das plantas.

A localizagao especifica variou em cada comunidade,
em Almeida houve maior ocorréncia nas folhas e base das
plantas (* = 171;P<0,01), enquanto em Ilha Rasa apenas
no cavle (X2(3) =83;P<0,01).

Base das plantas como “sitio de repouso”

O acumulo de residuos naturais e antropicos embaixo
das plantas, como as bananeiras e cercas-vivas proporciona a
A. fulica diferentes locais de repouso. Os caramujos ocorreram
na base de nove espécies de plantas: samambaia (N = 2),
limoeiro (N = 4), sombreiro (N = 6), cana-de-agucar (N = 8),
maracuja (N = 14), vegetacao secundaria de restinga (N =23),
bananeira (N =32), pau-d’agua (N =40) e sapateira (N =226),
predominando na sapateira ()’ ; = 1027; P<0,01). Os caramujos
ocorreram em diferentes substratos presentes na base das
plantas, como: folhas (N =3), pedras (N =4), tijolos (N = 10),
lixo organico (N=157) e solo (N=192) (Fig. 6), predominando
nosolo (x*, =490; P<0,01), principalmente junto as raizes das
plantas (x* ; =497; P<0,01).

O registro do caramujo nos diferentes substratos
presentes na base das plantas diferiu com as estagdes do ano.

No inverno e no verdo o predominio foi no solo (X2(3) =83;
P<0,01; > 1y =49; P<0,01), enquanto no outono ¢ na primavera
nao houve diferenga. Porém, ndo diferiu com o tamanho do
animal, sendo que em todas as classes o predominio foi no
solo (grandes: X2(3> =283;P<0,01; médios: X2(3) =82;P<0,01;
pequenos: x2<2) = 87; P<0,01) nem entre as comunidades,
evidenciando a preferéncia de A. fulica pelo solo em ambas
(Almeida: XZ( "= 243;P<0,01; Ilha Rasa: 5= 111;P<0,01).

Superficies organicas como “sitio de repouso”

As superficies organicas onde exemplares de 4. fulica
foi registrada foram: solo espodossolo carbico (areia) (N =
1), composteira (N = 20), vegetacao secundaria de restinga
(N=7), conchas de ostra (N = 14), solo (N =9) e serrapilheira
(N=107) (Fig. 6), havendo predominio na serrapilheira (xz( 5
=358;P<0,01).

O caramujo africano predominou enterrado em
superficies organicas nas quatro estagdes do ano (* o=
134; P<0,01), nas trés classes de tamanho (grandes: xz(l):
29; P<0,01; médios: XZ(I): 52;P<0,01 e pequenos: XZU): 51;
p<0,01) e nas duas comunidades (Almeida: XZ(B): 84;P<0,01;
Ilha Rasa: X2(3): 84; P<0,01).

Superficies antréopicas como “sitio de repouso”

Os caramujos ocorreram em diferentes superficies
antropicas, como casas e resto de materiais de construgoes,
sendo registrados na base da construgdo (N = 11), na face
inferior de um substrato (N = 57) ou na face superior (N =
78) (Fig. 6), predominando na superior () o= 48;P<0,01).

As superficies antropicas utilizadas por 4. fulica fo-
ram: casa (N = 16), cerca (N = 4), entulho (N = 55), lixo
inorganico (N =26), madeira (N =7), pedras (N = 6), poste (N
=1), telhas (N =157), tijolos (N = 6) e vaso (N = 1) (Fig. 6).

As superficies antropicas que 0s caramujos mais
utilizaram durante o ano foram telhas e entulhos (xz(g) =225;
P<0,01). A ocorréncia do caramujo nos diferentes substratos
variou entre as estagdes do ano, sendo que no inverno o
predominio ocorreu nas telhas (Xz(z) =62;P<0,01), no outono
no lixo ()’ = 135; P<0,01) e na primavera no entulho (’
=55;P<0,01). Houve varia¢ao também com o tamanho do
animal, sendo que os grandes predominaram nas telhas e
no lixo (Xz(g) =121;P<0,01), os médios nas telhas e no entulho
(XZ«) =225;P<0,01) e os pequenos predominaram no entulho
(X2(5) =17, P<0,01) e com as comunidades, sendo que em
Almeida a maioria ocorreu no lixo (xz(g) =33;P<0,01)eem
Ilha Rasa em entulhos e telhas (sz =89; P<0,01).

Fauna associada ao “sitio de repouso”

A fauna associada ao sitio de repouso de 4. fulica
foi composta por quatro filos de invertebrados incluido em
diferentes taxons (Tabela 3). Os individuos de A4. fulica
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encontrados na superficie dos substratos apresentaram
associagdo somente com co-especificos, enquanto os
individuos coletados sob os substratos no sitio de repouso
evidenciaram associagdo com animais de outros grupos.

Dentre os moluscos, se destacou a espécie endémica
Megalobulimus parafragilior Leme & Indrusiak, 1990,
ameacada de extingdo (MMA 2003). Foram registrados
individuos vivos (N =7), principalmente na base de plantas
frutiferas, e os mortos (N = 5), em locais que os moradores
utilizam para queimar lixo e 4. fulica.

Foi registrada interagdo trofica entre as planarias
terrestres e A. fulica, sendo observada mais de uma vez a
planaria consumindo o caramujo.

Macroanatomia do sistema reprodutor

O caramujo 4. fulica apresenta gonada hermafrodita
(ovostestis), no entanto algumas estruturas sao
exclusivamente masculinas ou femininas enquanto outras
sdo compartilhadas apesar de locais internos onde se
deslocam as células sexuais, espermatoforos e ovos,
fecundados ou ndo, externamente aparentam desempenhar
as mesmas fungdes. Fig8a, b, c)

A parte masculina do sistema reprodutor ¢
representada pela prostata (massa lobulada justaposta ao
longo do utero), ducto deferente (ligagdo entre a prostata e
o complexo peniano) (Fig. 8 a, b, ¢).

A parte feminina € composta pela glandula de albume
(lobulada, geralmente apresenta-se grande no animal adulto,
esbranquicada, com material gelatinoso (reserva alimentar
para o embrido), utero (armazena os ovos fecundados, apos
a formagdo da casca, pela glandula responsavel por este
envoltorio), oviduto (estrutura que liga o utero a vagina),
bursa copulatrix (conhecida também como espermateca ou
receptaculo seminal, armazena a massa de esperma recebida
durante a copula) e a vagina tubo curto que se abre no atrio,
que possui duas aberturas, a do complexo peniano na lat-
eral e a do poro genital na distal) (Fig. 8 a, b, ¢).

As estruturas que fazem parte da por¢ao hermafrodita
sdo: a glandula hermafrodita ou ovotestis (glandula
produtora de espermatozoéides e dvulos), ducto hermafrodita
(conexdo entre a glandula hermafrodita e o complexo
fecundacao), complexo fecundacéo (local de encontro en-
tre os espermatozoides recebidos durante a copula e os
ovulos produzidos) e atrio e poro genital (orificio circular
unico aberto para o exterior, localizado do lado direito da
regido cefélica) (Fig. 8 a, b, ¢).

Os valores médios das estruturas da concha e do
aparelho reprodutor e a relagao entre as duas estao dispostos
no anexo 1.

O nimero médio de ovos encontrados no ttero foi de
96 +46 (N =12;1.v.=60-203); de conchas que apresentaram
tamanho médio de 7+ 1,5 cm (N = 12; i.v. = 3,4-9,4); do

peristoma de 0,45+ 0,14 cm (N=12; 0,3-0,7) e do pénis de 1,2
+0,3cm (N=12,i.v.=0,9-1,9) e area média da glandula de
albume de 0,4 40,12 cm? (N = 12;1.v.=0,2-0,57) (conforme o
tempo de vida ou ciclo sexual) e prostatade 2 + 1 cm? (N =
12;1v.=1,5-2,8).

Oviposicdes de A. fulica foram encontradas em
todas as estacdes do ano. Na primavera foram registradas
duas posturas (dez ovos), no verdo uma postura (50
ovos). No outono foram registradas duas posturas (50
ovos que ndo eclodiram e 130 ovos depositados
recentemente), enquanto no inverno foi registrada
apenas uma postura (cerca de 50 ovos).

As posturas ocorreram enterradas até 10cm de
profundidade e espalhadas sobre o substrato, sendo
registradas no solo, junto a base das plantas e em demais
substratos utilizados como sitio de repouso. Os ovos de A.

fulica também foram encontrados dentro de conchas de

caramujos mortos com a massa corporal decomposta.

Analise Etinoecolégica

A entrevista nas comunidades correspondeu a 43%
em Ilha Rasa e 57% em Almeida, sendo a maioria dos
entrevistados homens (70%) que cursaram até o primario
(56,7%) e apresentavam idade média de 34,5 + 16,5 anos (N
=30; i.v. = 11-65). Entre os homens 87% eram nativos, 0s
que ndo haviam nascido no local, estavam na ilha a mais de
40 anos. A profissao predominante foi a de pescador (50%)
e s6 um ndo tinha casa propria.

A avaliagdo dos terrenos indicou que a maioria
significativa estava limpo (76,7%) e a manutengao era feita
mensalmente (53,3%). Nao houve diferencas no nimero de
casas que apresentava ou ndo entulho e composteira, porém
prevaleceu a auséncia de hortas (76,7%), plantas (80%) e
umidade (66,7%). A maioria das casas estava localizada
proxima ao mar (56,7%).

Somente um dos entrevistados disse nao conhecer o
caramujo exotico, enquanto que 73,3% disseram conhecer
também o M. parafragilior, quando questionado sobre o
caramujo nativo denominado de caracol, caramujo, caramujo
rosa ou escambul. Quando mostrada a concha dos dois
caramujos 86,7% distinguiu a diferenca entre as espécies.

Apesar de 70% dos entrevistados dizer que 4. fulica
ocorre em seus quintais, somente 70% perceberam aumento
nos tltimos anos, porém ndo souberam dizer a quanto tempo
comegou. A maioria dos entrevistados disse ndo ter visto-a
em outros lugares (63,3%), sendo que 50% disseram nao
saber onde elas ocorrem.

Segundo os entrevistados, 4. fulica ocorre em plantas
(N=2), casas (N=1), lixo (N=7), lugar tmido (N = 3), mato
(N=2) endo souberam responder (N = 15). Amaioria afirma
que o caramujo estd na ilha hd um ano (66,7%), sendo que
63,3% nao sabe como foi parar na ilha, os que sabem dizem
que foi uma moradora quem levou.
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Figura 1. Numero absoluto de exemplares de A. fulica grandes, médios e pequenos coletados em cada estagdo do ano. Os valores foram
comparados através do teste do Qui-quadrado, sendo os valores significativos (P<0,05) representados pelo asterisco (*) e os ndo significativos
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Figura 2. Tamanho médio de exemplares de A. fulica nas quatro estagées do ano.

http://www .biotaneotropica.org.br

133



Fischer, M.L. and Colley, E. - Biota Neotropica, v5 (nl) - BN03305012005

T Min-Max
3 25%-75%

B Median value

I Min-Max
[ 25%-75%

349
18,2 +/-37,6 em 14,7 +-26,2 cm 52,4 +-67,1 cm 12,9 +-43,1 cm
(N=255; i.v.=0-300) (N=169;i.v.=0-150)  (N=205; i.v.=0-300) (N=94; i.v.=0-200)
299
249
199 T
’g 149 S
Q
N
e
) 99
O
=
<
: g 49
«3 L]
z [ 1
--Q—4 -1 | ] | - I u
PRIMAVERA VERAO OUTONO INVERNO
Figura 3. Espagamento médio entre individuos de A. fulica nas quatro estagoes do ano.
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Figura 4. Altura média de exemplares de A. fulica nas quatro estagées do ano.
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Figura 5. Numero absoluto de A. fulica em atividade, repouso e estivagdo. Os valores foram comparados através do teste do Qui-quadrado,
sendo os valores significativos (P<0,05) representados pelo asterisco (*) e os ndo significativos representados por “ns”.
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Figura 6. Fluxograma dos “sitios de repouso” de A. fulica.
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Figura 7. Numero absoluto de exemplares de A. fulica coletados na folha, caule e base de bananeira na Ilha Rasa durante o verdo de 2003.
Os valores foram comparados através do teste do Qui-quadrado, sendo os valores significativos (P<0,05) representados pelo asterisco (*) e
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Figura 8. Estruturas da concha e do aparelho reprodutor de A. fulica (ilustragdo: Fischer, M. L.).
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Tabela 1. Andlise pedolégica. Teor e quantidade das propriedades quimicas e fisicas das amostras de solo da darea urbana e dreas naturais.

Comunidades Habitats Naturais
Almeida Ilha Rasa  Borda Interior Restinga  Mangue

pH 7,31 7,87 3,95 3,65 3,25 5,53
Ca 17,73 3,01 2,00 1,14 1,53 1,72
Mg 2,67 1,98 4,48 2,67 0,86 591
P 97,50 2,30 6,50 16,30 1,20 5,50
C 38,48 4,20 28,80 69,19 10,15 9,66
Matéria Organica 66,34 40 49,65 119,28 17,50 16,65
AREIA% 7,31 7,87 85,8 67,4 94,2 95,5
SILTE% 17,73 3,01 9,2 22,4 1,7 0,2
ARGILA% 2,67 1,98 5,0 10,2 4,1 4,3

Tabela 2. Plantas utilizadas como sitio de repouso pela A. fulica. As plantas acompanhadas de asterisco (*) foram relativas a registros
qualitativos, por serem visualizados caramujos utilizando-a como sitio de repouso ou alimenta¢do, porém ndo entraram na andlise
quantitativa, por ndo ocorrerem durante as amostragens padronizadas.

Espécie

Nome popular

Origem

Utilizagao

Malvaviscus arboreus Cav. data Sapateira América central e Meridional Ornamental (N =
56)
Dracaena fragrans pau-d'agua Africa - Regido do Congo Ornamental
(N =125)
Carica papaya L. Mamao Norte e Nordeste Brasileiro Alimenticia
(N=14)
Euphorbia cotonifolia L. leiteiro-vermelho América central e Meridional Ornamental
(N=4)
Hibiscus rosa-sinensis L. Hibisco Asia Tropical Ornamental
(N=19)
Manihot esculenta Crantz Mandioca Andes Peruanos Alimenticia*
Musa x paradisiaca L. Bananeira Asia Alimenticia (N =
121)
Passiflora edulis Sims. Maracuja América central e Meridional Alimenticia
(N =36)
Petrosilinum sativa Hoffm. Salsinha Cosmopolita Alimenticia *
Sanseviera trifasciata (De Wild.)N. E. Br. espada-de-sdo-jorge Africa Ornamental
(N=8)
Saccharum officinarum L. cana-de-agucar Sudoeste Asiatico Alimenticia (N=
7)
Allium cepa L. Cebolinha Asia Central Alimenticia*
Bidens pilosa L. pico-pico Cosmopolita Nativa *
Caladium x hortulanum Birdsey tinhordo Brasil Nativa *
Colocasia gigantea (Blume) Hook. f. orelha-de-elefante Brasil Nativa *
Ipomoea cairica (L.) Sweet ipoméia Brasil Ornamental*
Citrus limonia (L.) Burm. F. limoeiro Brasil Alimenticia
(N=4)
Dioscorea sp inhame Brasil Alimenticia
(N=15)
Iris sp taja Brasil Alimenticia
(N=14)
samambaia Brasil Ornamental
(N=12)
Ficus luschnatiana (Miq.) Miq. figueira Brasil Nativa
(N=11)
Terminalia catappa sombreiro Brasil Ornamental
(N'=5)
Schinus terebinthifolius Raddi. aroeira Brasil Nativa
N=1)
Vegetacao Secundaria de Restinga mato Brasil Nativa
N=3)
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Tabela 3. Fauna associada ao sitio de repouso de A. fulica.

Phylum
Classe
Ordem

Phylum
Classe
Classe

Phylum
Classe
Subclasse
Ordem
Ordem

Subphylum
Classe
Subclasse
Subclasse

Classe
Subclasse
Ordem
Ordem
Ordem
Ordem
Ordem

Subphylum
Classe
Subclasse
Ordem

Phylum
Classe
Subclasse
Ordem
Familia

Subclasse
Ordem
Superfamilia
Familia

Superfamilia
Famila

Superfamila
Familia

Superfamilia
Familia

PLATHYELMINTES
Turbellaria
Tricladida

ANNELIDA
Hirudinea
Oligochaeta

ARTHROPODA
Chelicerata
Arachnida
Araneae
Opiliones

Uniramia

Miriapoda
Diplopoda
Chilopoda

Insecta
Pterygota
Orthoptera
Blattodea
Isoptera
Dermaptera
Diptera

Crustacea

Malacostraca

Eumalacostraca

Decapoda

Metasesarma rubripes (Rathbun, 1897)

MOLLUSCA

Gastropoda

Gymnomorpha

Soleolifera

Veronicellidae

Vaginula boettgeri Semper, 1886
Pulmonata

Stylommatophora

Achatinoidea

Subulinidae

Subulina octona Bruguiere, 1792

Limacoidea
Limacidae
Deroceras sp

Strophocheiloidea
Megalobulimidae
Megalobulimus parafragilior, Leme & Indrusiak, 1990

Helicoidea
Xantochinidae
Bradybaena similaris, Férussac, 1821
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Dados sobre a atividade da espécie parecem ser bem
conhecidos, uma vez que 56,7% dos entrevistados disseram
que ¢ mais comum no verao, durante a chuva (83,3%) e pela
manha (40%). Quanto a alimentacdo, 50% afirmaram que o
molusco se alimenta de plantas. Porém a maioria nunca viu
se reproduzindo (63,3%) e nao houve diferencas do nimero
de pessoas que viram e que ndo viram os ovos. Somente
dois entrevistados disseram ver outros animais predando a
A. fulica, sendo citados a cobra d’agua, o pato e a galinha.

A maioria (80%) afirmou realizar o controle
populacional do molusco utilizando o sal (80%), porém como
forma de controle também foram citados o quebrar e o queimar
e 13,3% disseram nao controlar.

Quando perguntado se o animal exdtico causa algum
problema, o niimero de repostas negativas e positivas fo-
ram semelhantes. As pessoas citaram como exemplos de
enfermidades: cancer, feridas, meningites, cegueira, febre,
doengas e vermes.

Apenas um dos entrevistados relatou que conhece
alguém que come o animal, porém nenhum dos entrevistados
comeu, conhece quem cria ou usa para isca.

DISCUSSAO

Os dados do presente estudo se constituem de
importantes elementos para o diagnostico da ocupagdo
recente de A. fulica na Ilha Rasa. A ocorréncia exclusiva no
ambiente antropico e padroes diferenciais de ocupag@o nas
comunidades de Almeida e Rasa e da estrutura populacional
ao longo das estagdes do ano permitiram caracterizar a
populagdo da espécie exotica bem como os sitios de
alimentagdo e repouso e a fauna associada. A analise
etnoecoldgica do conhecimento da comunidade a respeito
do caramujo foi fundamental para a subsidiar as propostas
de manejo.

A ocorréncia exclusiva de A. fulica no ambiente
antropico pode ser relacionada a dois fatores: preferéncia
por areas alteradas e o aparecimento recente da espécie na
ilha.

A preferéncia por ambientes alterados tem sido
registrada por vérios autores em diferentes paises (Lake &
O’dowd 1991, Escabarssiere & Moreno 1997; Teles et al.
1997, Teles & Fontes 2002, Simberloff 2003), inclusive na
regido de endemismo, [Tha Mauricius (Craze & Mauremootoo
2002). A espécie A. fulica representa um tipico animal do
grupo r-estrategista, uma vez que, ocupa ambiente alterado,
apresenta grande resisténcia a fatores abioticos, ¢ um bom
competidor e como estratégia reprodutiva deposita muitos
ovos de pequeno tamanho, com pouca alocagdo de energia
¢ baixa expectativa de sobrevivéncia. De forma geral esses
padrdes sdo apresentados por espécies invasoras
(Escabarssiere & Moreno 1997).

A suposicdo de que o aparecimento da populagdo
de A. fulica naIlha Rasa é recente pode ser atestada por trés

evidéncias. A primeira esta relacionada com a estimativa de
que haja poucos individuos na Ilha (cerca de 9.000). Esse
nimero ¢ bem menor do que o estimado para o municipio de
Pontal do Parana (cerca de 403.000) (Simido 2003) e para
Guaraquegaba sede (63.000) (Fischer, dado nao publicado).
Civeyrel & Simberloff (1996) fizeram uma compilagao das
estimativas presentes na literatura, dos lugares mais
problematicos como ITha de Martinica (retirados 200.000 em
um ano), Nova Caledonia (9 anos depois da introdugao:
400kg/ha), Ilhas Maldivas (72,6/m?), Ilhas Filipinas
(coletados 45 milhdes em 1.600/ha, em 7 meses) e Ilhas
Christimans (10/m?). Segundo Craze & Mauremootoo (2002),
a estimativa do tamanho da populacao e suas caracteristicas
locais s@o o primeiro passo para qualquer plano de manejo.

A segunda evidéncia foi baseada em relatos dos
moradores durante a analise etnoecoldgica. Segundo os
ilhéus, os animais estdo na ilha a pouco mais de um ano e
sdo originarios de duas matrizes que foi levada de Paranagua
por uma moradora. Santos et al. (2002), também fizeram um
relato de uma populagdo recente de A. fulica em Angras dos
Reis, baseando-se em relatos dos moradores, evidenciando
que a comunidade ¢ uma fonte importante de informagdes
para compreensao da dimensao do problema. No entanto,
deve-se considerar a possibilidade de perceberem o problema
apenas quando se torna evidente, ou seja, a populacdo do
invasor esteja instalada ou em decorréncia de campanhas
de sensibilizagdo em cartazes, radio e televisao.

A terceira evidéncia ¢ a auséncia dos caramujos na
natureza, que pode ser interpretada baseando-se em trés
hipoteses. Na primeira hipotese, pode-se acreditar que o
ambiente natural, caracteristico de Mata Atlantica, por ser
diferente da regido de origem, ndo apresenta condigdes
fisicas ou bioldgicas para o estabelecimento da espécie
invasora. No entanto, ao assumir essa hipotese ¢ importante
considerar que em outros locais o caramujo africano ocupa
matas nativas, como no Havai, em que estabeleceu uma
grande populagdo em ambiente natural (Lay et al. 1982).

A segunda hipdtese € que na mata nativa haja algum
controlador bioldégico que impeca a entrada e
estabelecimento de 4. fulica. Os ilhéus relataram terem visto
a espécie sendo predada pela cobra d’agua e no ambiente
urbano pelo pato e pela galinha. Em varias situa¢des foi
registrada a planaria terrestre consumindo o caramujo
exotico, no entanto sua efetividade como regulador da
populacdo de A. fulica deve ser estudada mais
detalhadamente. De maneira semelhante com o que ocorre
na Ilha Rasa, nas Ilhas Christmas Lake & O’Dowd (1991)
observaram que a A. fulica ocorre apenas na area urbana,
ndo colonizando a mata nativa. Os autores verificaram que a
entrada da espécie exdtica no interior da mata ¢ impedida
pela presenca do caranguejo nativo Gecarcoidea natalis,
Pocock. Esse animal compete principalmente com o caramujo
pelo habitat de serrapilheira, onde ambos usam como refugio
e alimento, porém o caranguejo também preda o caramujo.
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A terceira hipotese preconiza que a espécie invasora
ndo ocupou o ambiente nativo, devido a ter espago no
ambiente antropico, o seu preferido, porém que a partir do
momento que houver poucos recursos de refugio e alimento,
elas passardo a usar também a floresta. Essa hipdtese ¢
apoiada na evidéncia de que enquanto em alguns terrenos
sdo coletados niimeros elevadissimos de caramujos, em
outros ainda ha substratos livres. Segundo Civeyrel &
Simberloff (1996), a populagdo de A. fulica passa por trés
fases durante seu estabelecimento, a primeira ¢ de
crescimento exponencial, determinada por individuos
grandes e vigorosos; a segunda trata do estabelecimento
da populagdo com duracao variavel e a terceira ¢ a fase de
declinio caracterizada por uma populacdo de pequenos
individuos.

A quantifica¢@o do caramujo africano nas bananeiras
¢ outra evidéncia de que ainda existem muitos substratos
em potencial para ocupacdo do caramujo, enquanto em
algumas arvores foram encontrados mais de 40 animais,
muitas ndo havia nenhum. 4. fulica apresenta capacidade
de estabelecer uma grande populacdo em diferentes
ambientes nos paises onde foi introduzida (Lake & O’Dowd
1991, Civeyrel & Simberloff 1996, Cowie & Robinson 2003,
Simido 2003).

O padrao diferencial nas caracteristicas das
populagdes de A. fulica em Almeida e Rasa, também foram
registrados na Ilha Samoa e Samoa Americana (Cowie &
Robinson 2003), ilustrando bem que o potencial para uma
espécie invasora ¢ uma soma de caracteristicas da espécie e
das condi¢des ambientais e estruturais para sua instalacao
e posterior dispersao.

O predominio da espécie em Almeida pode ser
justificado principalmente pela maior presenca de substratos
utilizados como sitio de repouso e alimentacdo. Esses sitios
de refugio e alimentagao sdo caracterizados principalmente
por plantas exoticas (ornamentais e alimenticias). A mesma
evidéncia foi feita em outros locais em que 4. fulica foi
introduzida (Mead 1950, Lake & O’Dowd 1991, Escabarssiere
& Moreno 1997, Teles etal. 1997, Teles & Fontes 2002, Craze
& Mauremootoo 2002, Simberloff 2003). Segundo Raut &
Barker (2002), a disponibilidade de plantas e preferéncia
alimentar podem ter efeitos importantes na dinamica da
populacdo, regulando a taxa de crescimento e efeito na
sobrevivéncia, fecundidade e recrutamento.

A auséncia de coleta publica de lixo e o pequeno
tamanho da Ilha somada ao fato de ser area de protegao
ambiental fazem com que os ilhéus busquem alternativas
pouco indicadas para seu lixo. Eles queimam, enterram, jogam
no mar ou embaixo das plantas usadas como cercas-vivas.
Assim se torna outro sitio de refugio importante, caracteristico
da comunidade de Almeida. A espécie invasora pode também
usar esses residuos como alimento, consumindo inclusive
papéis e plasticos (Teles & Fontes 2002, Simido 2003).

A diferenga entre a composicao quimica e fisica do
solo, aliada principalmente a deposicao de lixo, contribuiram
com o aumento da matéria organica, caracterizando o solo
da comunidade de Almeida como um substrato mais
favoravel ao desenvolvimento dos individuos de 4. fulica e
ao estabelecimento de sua populagdo. Ainda, deve-se
considerar que em Almeida ha imensos afloramentos de
sambaqui, onde freqiientemente ¢ possivel ver o molusco
invasor ingerindo as valvas das conchas, contribuindo para
a degradacdo dessa formagao que ja esta sendo perdida em
decorréncia da ocupagdo humana. Pacheco et al. (1998)
testaram o desempenho de A. fulica em diferentes tipos de
solos e observaram que a evolugdo do ganho de peso e
crescimento (comprimento e largura) apresentou melhores
resultados no tratamento Latossol vermelho com alto teor
de areia, o qual apresenta composi¢ao semelhante ao solo
de Almeida. Segundo Raut & Barker (2002), 4. fulica pode
usar diferentes tipos de solos como refligio e para retirada
de nutrientes, porém ira refletir quantitativamente e
qualitativamente na taxa de crescimento, tamanho, peso,
forma da concha e coloragdo. Sendo especialmente
importante para os juvenis.

A diferenca sazonal, evidente entre as dimensdes e
espacamento de A. fulica, leva a suposicdo que a espécie
apresenta um ciclo sazonal com uma ou duas geragdes por
ano. Provavelmente a copula ocorra principalmente durante
aprimavera e 0 outono, uma vez que a ocorréncia dos maiores
individuos na primavera poderiam estar representando a
presenca de adultos, o menor espagamento, a interagao
intraespecifica e a menor altura, a possibilidade uma maior
chance de ocorrerem copulas no solo. A evidéncia de
sazonalidade de A. fulica foi registrada por Lay et al. (1982)
que relatam a dispersdo de A. fulica durante o ano todo,
porém ¢ particularmente evidente durante ou ap6s o inverno.
Raut & Barker (2002), também considera a sazonalidade,
desde que os ciclos estejam relacionados com a
disponibilidade de periodos favoraveis. Os autores relatam,
ainda, que em algumas regides onde se tornou invasora,
pode ocorrer dois picos pronunciados em cada estacao. O
primeiro seria logo ap6s a retomada de atividade e finalizagdo
da fase de estivac@o e a segunda 2 a 3 meses mais tarde.
Dados esses que corroboram com o padrdo observado na
Ilha Rasa. Berry & Chan (1968) também consideram a
existéncia de um aparente ciclo anual de 4. fi/ica na Malasia
(continente asiatico), porém relacionado as estagdes secas
e chuvosas, sendo as taxas reprodutivas influenciadas por
fatores internos (provavelmente hormoénios) e fatores
ambientais e comprimento dos dias.

Acredita-se que na Ilha Rasa 4. fulica pode se
reproduzir durante todo o ano, pois foram encontrados
individuos adultos e posturas de ovos. Porém, a existéncia
de uma gera¢@o no outono, além da primavera, pode ser
fundamentada pelos dados de Raut & Chose (1982) que
verificaram que 4. fulica pode manter o esperma retido na
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bursa por mais de 100 dias durante o periodo de estivacao.
O que fundamentaria a existéncia da copula no outono,
passagem do inverno em estivagao, e deposicdo dos ovos
naprimavera.

O menor tamanho de exemplares da 4. fulica e o
grande espagamento registrado durante o outono levam a
suposi¢ao que neste periodo esteja ocorrendo a dispersao,
preferencialmente no periodo que antecede o inverno,
estacdo mais fria e seca. Segundo Tomiyama (1992), os
caramujos jovens ndo so territoriais e se deslocam em
grandes distancias mudando o sitio de repouso, enquanto
os adultos sdo aparentemente territoriais. Nesses animais,
ja podem ser observadas nitidamente as estruturas do
sistema reprodutor na por¢do masculina que viabilizariam a
copula com animais grandes, territoriais que tenham
desenvolvido também a por¢do feminina.

No presente estudo o menor tamanho de um animal
que realizou postura foi de 3,4 cm de comprimento de con-
cha e 0,04 cm de espessura do peristoma. Esses dados sao
confrontantes com os de Tomiyama (2002), o qual afirma
que a espécie torna-se madura sexualmente quando o
peristoma mede 0,05 cm. Segundo o autor, a partir do
desenvolvimento do aparelho reprodutor feminino ndo ha
mais crescimento de concha.

O estado de estivagdo de A. fulica acompanhado da
formacao de epifragma durante o inverno, caracteriza uma
das principais estratégias de sucesso de sobrevivéncia e
ocupagdo da espécie nos diversos ambientes. A razdo pela
qual 4. fulica entra em estivagdo ¢ a mesma que os demais
gastropodes estilomatoforos, uma vez que as condi¢des
ambientais se tornam desfavoraveis o caramujo seleciona
um local protegido, se retrai no interior da concha e a fecha
com o epifragma. O epifragma vai sendo formado a partir do
peristoma, sendo composto basicamente de carbonato de
calcio. Dessa forma, diminuem a exposi¢ao da area do corpo
sujeita a evaporagao e as atividades fisiologicas, garantindo
a manutengdo das reservas energéticas e da agua corporal
em niveis compativeis a sua sobrevivéncia (Raut & Chose,
1982; Struthers et al., 2002; D’ Avila, et al., 2004).

Na composicdo da fauna associada ao sitio de
repouso de 4. fulica, destaca-se o caramujo gigante
endémico ameagado de extingdo M. parafragilior. Segundo
os ilhéus, esses animais eram freqiientes, porém tém se tor-
nado cada vez mais raros. E possivel que apesar de ser
endémico e habitar as areas naturais esteja sofrendo pressao
da competicdo com 4. fulica por espago e alimento na area
urbana, uma vez que, foi encontrado preferencialmente na
base de plantas frutiferas. Segundo Santos et al. (2002), o
risco da perda da biodiversidade aumenta com a falta de
conhecimento sobre a malacofauna endémica insular
brasileira e a relagdo com os moluscos exoticos, o que ja
ocorre em outros paises onde A. fulica foi introduzida
(Civeyrel & Simberloff 1996, Cowie & Robinson 2003).

A analise etnoecoldgica ¢ uma ferramenta importante
em um plano de manejo, pois a ocorréncia associada ao
ambiente antrdpico, remete que os principais elementos
dessa acdo serdo os moradores que irdo controlar e manter
um ambiente pouco favoravel para instalagcdo da espécie.
Na Ilha Rasa apesar das pessoas reconhecerem a 4. fulica
como um caramujo exoético, distinguirem do caramujo
endémico M. parafragilior e revelar dados corretos a
respeito da sua biologia e ecologia, mostraram dados muito
fantasiosos a respeito dos agravos da saiude causados pelo
caramujo. Elucidando que esse é um ponto principal que
deve ser trabalhado. A sensibilidade a respeito dos aspectos
de historia natural da espécie diferiu dos dados de Simido
(2003) em Pontal do Parana, em que as pessoas percebiam o
animal por ser evidente, mas ndo mostravam interesse em
entender sua biologia e problematica.

A presenca evidente de 4. fulica nas comunidades e
o transtorno causado pelo caramujo que devora as cercas-
vivas, plantas ornamentais e alimenticias, e a ameaga a saude
humana, nio sdo dados suficientes para sensibilizar as
pessoas, uma vez que poucos moradores se dispdem a
contribuir com o manejo da espécie na ilha. A proposta in-
formal feita aos ilhéus para o controle e prevengdo da
ocupacao pelo caramujo foi que fossem retiradas as plantas
exoticas utilizadas como cercas-vivas, a manuten¢ao dos
quintais limpos, a utilizagdo de composteira ecologicamente
correta e a catacao dos caramujos. No entanto, fatores como
caracteristicas culturais, falta de alternativa para delimitar
os terrenos e descarte de lixo mostrou ser fundamental para
o impedimento do trabalho de erradicacdo do molusco na
ilha. Poucos locais do mundo conseguiram erradicar a 4.
fulica depois que ela se estabeleceu (Escarbassiere &
Moreno 2002). Um dos raros casos de sucesso foi registrado
para Miame, onde uma populacdo recente (3 anos) presente
em 42 quadras, foi erradicada depois de sete anos de catagao
por profissionais capacitados, uso de iscas com veneno ¢
muita campanha educativa que renderam um investimento
de mais de um milhao de délares (Simberloff 2003).

Os dados do presente estudo sugerem que a
populacdo de A4. fulica na Ilha Rasa representa uma
populacdo recentemente introduzida em fase de
estabelecimento, para entdo se dispersar. Sendo entdo, esse
o melhor momento para agdes de erradicacdao. Padroes
culturais e estruturais divergentes entre as duas
comunidades avaliadas representam bem que as condi¢des
fisicas sdo importantes para o estabelecimento da espécie
invasora. A retirada das cercas-vivas compostas por espécies
exoticas, acarretaria na diminuigdo de sitios de repouso, de
alimentacao e de posturas que ocorrem em pelo menos duas
fases anuais. Programas de sensibiliza¢do da comunidade
tanto com relagdo a espécie invasora quanto ao manejo do
lixo s@o importantes. O conhecimento dos reais problemas
de saude, ambientais e econdmicos € a consciéncia do seu
papel como principal elemento na conservagdo do ambiente
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natural no qual estd inserido ¢ o passo inicial. A comunidade
deve estar atenta a importancia de todas as espécies na
manutengdo dos ambientes naturais. A coleta do lixo ¢ uma
das questdes de infra-estrutura que deve ser urgentemente
tratada e discutida com as autoridades, pois além de
proporcionar a instalacdo desta e de outras espécies exoticas
traz sérios problemas ambientais e de saude. O diagndstico
da estrutura da populagdo e como esta usando o ambiente
disponivel ao longo do ano, ressalta a importancia no
monitoramento ambiental durante e ap6s a acdo de controle
e manejo. Esse estudo também ¢ um importante subsidio
para estudos em outras regides, porém o manejo deve ser
adequado para cada realidade e para que seja efetivo, ¢
extremamente importante um diagndstico prévio.
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ANEXO 1. Tamanho médio das estruturas da concha e do sistema reprodutor de A. fulica, nas quatro esta¢ées do ano (média + desvio
padrdo, amostra e intervalo de variagdo). As médias foram testadas pelo teste Kruskall-Wallis, sendo os valores estatisticamente diferentes
(P<0,05), representados por letras distintas. Corre¢do entre as estruturas da concha e do aparelho reprodutor. Correlagdo (*) significativa
entre as estruturas da concha e do aparelho reprodutor. A relagdo entre as partes da concha e estruturas do sistema reprodutor com a estagdo
do ano evidenciou que o labio e abertura da concha, e bursa e pénis apresentaram variagoes durante o ano. A relagdo entre as estruturas
do sistema reprodutor e a concha evidenciou a rela¢do da prostata, bursa e pénis com a maioria das demais estruturas.

Estrutura Primavera Verao Outono Inverno Correlagéo *
Columela 6,4+1,5 6+1,2 6,8+1,9 6,3+1,3 Glandula - > = 0,1; P<0,01
(90; 36-99) a (90; 4,4-9,7) a (90;4-10,7)a  (90;4,7-10,6)a  Prostata - r* = 0,2; P<0,01
Bursa - * = 0,1; P<0,01
Pénis - r* = 0,3; P<0,01
Abertura 32-06 3,1+0,5 3,440,7 3240,5 Glandula - r* = 0,06; P<0,01
(90; 1,9-46) a (90;2,4-4,3)a  (90;2,3-4,8)b (90;2,2-4,9)a  Prostata - r* = 0,2; P< 0,01
Bursa - r* = 0,1; P<0,01
Pénis - r* = 0,3; P<0,01
Espira 3,3+3,9 3,2+ 0,8 3,6+1,3 3,4+0,8 Glandula - > = 0,03; P<0,01
(90;1,9-1,8)a  (90;2,2-7,00a  (90;2,0-8,0)b (90; 1,7-5,9)a  Prostata - r* = 0,1; P<0,01
Bursa - r* = 0,1; P<0,01
Pénis - 1* = 0,3; P<0,01
Voltas 6,6 0,9 6,8+0,8 6,9+0,7 6,6 £0,9 Prostata - r* = 0,03; P<0,01
(90; 6-8) a (90; 4-8) a (90; 6-8) a (90; 5-8) a Bursa - r* = 0,02; P<0,01
Pénis - 1* = 0,1; P<0,01
Peristoma 0,4+0,2 0,3+0,1 0,3+0,2 0,4+0,5 Prostata - r* = 0,02; P<0,01
(90;0,1-0,9)a  (90;0,2-0,5)b  (90;0,2-0,9)ab  (90;0,2-0,4)a  Bursa -1’ =0,01; P<0,01
Pénis - r* = 0,1; P<0,01
Glandula 1,0£1,7 0,7+0,9 0,5+1,2 0,7+£2.2 Prostata - r* = 0,1; P<0,01
(90; 0,003-7,6)a (90; 0,001-0,4)a  (90; 0,002-0,8)a  (90; 0,003-19)a Bursa - I = 0,03; P<0,01
Pénis - r* = 0,1; P<0,01
Columela - > = 0,1; P<0,01
Abertura - > = 0,06; P<0,01
Espira - r* = 0,03; P<0,01
Prostata 1,1+£2,1 L1+£1 1,45+22 1,1£1,5 Columela - r* = 0,2;P<0,01
(90; 0,04-16) a (90;0,1-53)a (90; 0,1-17,3) a (90; 0,04-13) a  Glandula - ?=0,1; P<0,01
Peristoma - 1* = 0,02; P<0,01
Voltas - r* = 0,03; P<0,01
Abertura - * = 0,2; P<0,01
Espira - = 0,1; P<0,01
Bursa - r* = 0,1; P<0,01
Pénis - r* = 0,2; P<0,01
Bursa 0,1+0,2 0,1+0,2 0,2+ 0,23 0,2+0,3 Columela — r* =0,1;P<0,01
(90; 0,01-0,80)a  (90;0,01-1,7)a  (90; 0,002-1,2)b  (90; 0,01-2)a  Glandula - r* = 0,03; P<0,01
Peristoma - r* = 0,1; P<0,01
Voltas - r* = 0,02; P<0,01
Abertura - * = 0,1; P<0,01
Espira - ?=0,1; P<0,01
Pénis - r* = 0,2; P<0,01
Pénis 0,9+0,5 0,8 +0,4 0,7 +0,4 0,8 +0,4 Columela - r* = 0,3; P<0,01

(90; 0,2-2,4)a

(90; 0,2-1,9)a

(90; 0,1-1,7)b

(90; 0,2-1,5)a

Glandula - r* = 0,1; P<0,01
Peristoma - r° =0,1; P<0,01
Voltas - r* =0,1; P<0,01
Abertura - r* =0,3; P<0,01
Espira - * =0,3; P<0,01
Prostata - 1> = 0,2; P<0,01
Bursa - r* = 0,2; P<0,01
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